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BETON DE FIBRES METALLIQUES 

Introduction 

La presente invention concerne un melange de beton de fibres metalli- 
ques pour la fabrication d'elements en beton, notamment pour applications 
structu relies. 

Etat de la technique 

Les constituants du beton sont tres fragiles sous I'effet des contraintes de 
5 traction et des charges d'impact, et il a done toujours fallu renforcer le beton 
pour tenir compte de ce manque de ductilite. Dans de nombreux cas, Pelement 
de beton est garde intact au moyen d'une armature de barres crenelees ou de 
treillis. Dans certaines applications, des fibres sont egalement employees, 
generalement en complement de I'armature traditionnelle. 

10 Dans la pratique, le recours necessaire a de telles armatures est plutot 

contraignant, notamment dans les constructions dans lesquelles les elements 
de beton sont coules sur place en coffrage. Lors de la realisation de dalles de 
plancher dans un batiment par exemple, le fagonnement et le positionnement 
des barres d'acier ou treillis dans le coffrage sont des operations complexes et 

15 requierent, dans le planning de chaque etage du batiment, une duree de 
realisation considerable. 

Afin de pouvoir se passer d'armature traditionnelle dans la realisation de 
planchers, il a ete propose de realiser des dalles uniquement renforcees de 
fibres metalliques. 

20 Une technique de ce genre est couramment utilisee pour la realisation de 

dalles industrielles sur mauvais sol, necessitant pour beneficier d'un appui 
stable, d'appuyer les dalles sur un reseau de pieux fiches dans le sol plus 
stable a plusieurs metres de profondeur. Suivant cette technique le plancher, 
arme de fibres d'acier uniquement, est pose sur des pieux espaces d'une 
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distance de 2,40 a 6 m suivant les cas, pour des epaisseurs respectivement de 
20-25 cm a 30-40 cm, ce qui se caracterise done par un rapport d'elancement 
(portee/epaisseur) compris entre 15 et 20. 

Un tel plancher a par exemple ete realise avec des fibres connues sous le 
5 nom TWINCONE (fibres droites a extremites coniques), tel que decrit dans 
Particle "Twincone SFRC Structural Concrete" par Xavier Destree (cf. Fiber 
Reinforced Concrete, Modern Developments, Editeurs : N.Banthia, S.Mindess, 
University of British Columbia, Vancouver, B.C. Canada, Mars 1995, pp. 77-86). 
II y est question d'une portee de 5,66 m par 6 m pour une dalle de 35 cm 
10 d'epaisseur, soit d'elancement 600/35=17, avec une surepaisseur de 15 cm par 
1 m x 1 m au dessus de chaque pieux , en utilisant un beton arme de 45 kg/m 3 
de fibres d'acier TWINCONE. 

Un autre exemple d'un tel plancher est presente dans Tarticle intitule 
"Structural Application Of Steel Fibre As Principal Reinforcing: Conditions- 

15 Design-Examples", par Xavier Destree (cf. RILEM Proceedings PRO 15, of the 
Fifth International Rilem Symposium, Fibre-Reinforced Concretes(FRC) BEFIB 
2000, Lyon, France 13-15 septembre 2000, Editeurs P. Rossi et G. Chanvillard, 
pp. 291-301). On y decrit une realisation de portee 3,60 m par 3,60 m d'un 
plancher de 25 cm d'epaisseur, done d'elancement 360/25=14,4, arme de 

20 45 kg/m 3 de fibres d'acier. Pour cette application, des fibres d'acier d'une 
longueur comprise entre 54 mm et 60 mm et d'un diametre de 1 mm ont ete 
utilisees a raison, selon les cas, de concentrations ponderales comprises entre 
40 et 50 kg/m 3 . 

Ces exemples de realisations d'elements structuraux en beton renforce 
25 uniquement de fibres metalliques sont assez limites, et concement des rapports 
d'elancement (portee/epaisseur) entre 15 et 20. En outre, les concentrations en 
fibres utilisees sont, en pratique, les maximales possibles en condition de 
chantier avec une formule de beton optimale permettant encore d'obtenir une 
ouvrabilite compatible avec les techniques de melange, de transport et de pose 
30 du beton sur chantier. 

Si cette technique de dalles sur pieux est interessante pour la realisation 
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de planchers industriels, elle n'est pas transposable pour la construction de 
dalles-plancher d'immeubles, par exemple, pour lesquelles on a affaire a des 
rapports elancement plus eleves, de Tordre de 25 a 35. 

Afin d'armer des dalles-plancher d'un elancement de 25 a 35, il faudrait 
5 done augmenter I'efficacite du renforcement obtenu par les fibres d'acier. Selon 
rabondante litterature scientifique concernant les betons armes de fibres 
d'acier, il apparaTt qu'un facteur important est Paugmentation du coefficient de 
forme (Longueur /diametre) des fibres (of. Perumalsamy N. Balaguru, Suren- 
drah P.Shah dans "Fiber Reinforced Cement Composites", 1992 McGraw-Hill, 
10 p. 54 Chapitre 3) permettant ainsi d'augmenter la performance. Par consequent, 
selon la pratique habituelle, il faudrait augmenter le coefficient de forme en 
reduisant le diametre des fibres et en augmentant leur longueur, et on pourrait 
en outre ameliorer leur ancrage ou encore augmenter la concentration ponde- 
rale en fibres d'acier. 

15 Dans les applications connues decrites ici plus haut de dalles structurelles 
avec les fibres d'acier comme seule armature, il n'est pas possible, dans la 
pratique, d'augmenter le coefficient de forme et la concentration sous peine de 
rendre inutilisable le beton en conditions de chantier par manque d'ouvrabilite et 
melange imparfait des fibres. 

20 D'autres essais (cf. "Bending Test and Interpretation" par Lucie Vandewalle et 
David Dupont, Rilem proceedings PR031 "Test and Design Methods for Steel 
Fibre Reinforced Concrete — Background and Experiences", 2003 , Edite par B. 
Schniitgen et L. Vandewalle, pp. 1-13) ont montre que des betons de fibres 
parmi les plus performants, de type C25/30 avec 75 kg/m 3 de fibres de diametre 

25 0,9 mm et longueur 60 mm (L/d = 65), suivant les essais de flexions P-Cmod 
(crack mouth opening displacement), apportent seulement 30% d'augmentation 
de resistance ultime par rapport a la resistance de fissuration. 

Ce supplement de resistance assez limite, malgre I'augmentation impor- 
tante de concentration en fibres et du coefficient de forme, ne permet pas de 
30 repondre aux exigences de dimensionnement d'un plancher-dalle avec elance- 
ment entre 25 et 35. 
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En effet, dans un plancher-dalle, la contrainte de flexion resultant des mo- 
ments de flexion est proportionnelle a (l/h) 2 , le carre du rapport portee sur 
epaisseur, et il faudrait done plus d'un doublement de la resistance a la flexion 
pour permettre un rapport d'elancement entre 25 et 35. Ainsi, les betons de 
5 fibres traditionnels n'ont jusqu'a present pas permis de realiser des elements 
structuraux avec un tel elancement. 

En definitive, ['utilisation de betons de fibres metalliques pour la realisation 
d'elements structuraux reste tres limitee. En effet, on considere generalement 
que les fibres ne peuvent pas constituer une alternative au renforcement 

10 conventionnel, mais jouent uniquement un role de renforcement complemen- 
taire. Par consequent, selon la pratique generale, le renforcement convention- 
nel de barres d'acier doit etre place de sorte a supporter les efforts de traction, 
tranchants et de compression, alors que le role des fibres consiste a ameliorer 
la resistance de la matrice. Dans ces betons de fibres metalliques traditionnels, 

15 le dosage en fibres est typiquement de I'ordre de 30 a 50 kg/m 3 , et Ton emploie 
des fibres presentant un coefficient de forme entre 50 et 100. 

Une exception aux betons de fibres traditionnels est constitute par le be- 
to n ductile ultra haute performance (BUHP), tel que decrit dans WO 95/01316. II 
s'agit d'un beton de haute technologie au comportement particulier qui est 

20 prepare a partir d'un melange comprenant des elements granulaires au plus 
egale a 800 jam et des fibres metalliques de longueur comprise entre 4 et 
20 mm. Le rapport entre la longueur moyenne des fibres et la grosseur maxi- 
male des elements granulaires est au moins egal a 10 et le volume des fibres 
metalliques est de preference autour de 2,5 % du volume du beton apres la 

25 prise, soit de I'ordre de 200 kg/m 3 . Ce melange permet de fabriquer des 
elements de beton sans armature metallique classique. II est a noter que le 
BUHP est n'est pas comparable au beton traditionnel, car il ne comporte pas de 
granulats traditionnels (tous ses composants mineraux sont de taille inferieure a 
quelques millimetres) et contient des fibres de petites dimensions en une 

30 proportion tres superieure a la normale. Le BUHP a deja ete utilise dans un 
certain nombre d'application de reference, mais on comprendra que le BUHP 
reste un beton de haute technologie, qui implique un cout de revient eleve et 
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qui n'est done pas adapte pour une utilisation courante dans des constructions 
classiques. 

II apparaTt done que, mis a part pour le cas du BUHP, les betons de fibres 
metalliques sans armature passive sont d'une utilisation reduite, et ne permet- 
5 tent notamment pas la realisation d'elements structurels du type dalle-plancher 
avec un elancement superieur a 20. 

II serait bon de disposer d'un melange de beton de fibres metalliques fa- 
cile a mettre en oeuvre et peu onereux, qui permette la fabrication d'elements 
de type plan avec un elancement eleve adaptes a des applications structurelles, 
10 et ce sans aucune armature traditionnelle. 

Description generate de /'invention revendiquee avec ses principaux 
avantages. 

Conformement a invention, un melange de beton de fibres metalliques a 
base de ciment, d'elements granulaires et d'eau comprend des fibres metalli- 
ques qui ont un diametre d'au moins 1,15 mm et un coefficient de forme 
compris entre 35 et 45. La quantite de ces fibres metalliques dans le melange 
15 est telle que la masse de celles-ci est d'au moins 80 kg/m 3 de beton durci. La 
quantite de fibres metalliques est donnee ici par rapport au volume du beton 
durci (apres la prise), comme il est d'usage pour les betons. 

Par l'expression "coefficient de forme" on designe le rapport longueur sur 
diametre de la fibre. Si la fibre n'a pas une forme generalement cylindrique, on 
20 peut prendre en compte un diametre correspondant a celui d'un cylindre de 
section equivalente. De plus, dans le cas ou la fibre n'est pas droite, on peut 
utiliser comme longueur la mesure de la distance separant les extremites. 

On prepare le melange de beton selon I'invention en melangeant et ma- 
laxant les constituants solides et de I'eau, de fagon en soi connue. Une tel 
25 melange, apres malaxage, coulage et durcissement dans un moule ou coffrage, 
produit un corps solide en beton de fibres metalliques. 

La presente invention concerne done egalement un beton de fibres metal- 
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liques comprenant un corps de matrice cimentaire incluant des fibres metalli- 
ques et obtenu par durcissement d'un melange hydraulique a base de ciment et 
d'eau, dans lequel les fibres metalliques ont un diametre d'au moins 1,15 mm, 
un coefficient de forme compris entre 35 et 45, et sont dosees a raison d'au 
5 moins 80 kg/m 3 de beton. 

On appreciera que le melange de beton selon I'invention permet la realisa- 
tion d'un element en beton de fibres metalliques avec un rapport d'elancement 
superieur a 20, et notamment de I'ordre de 25 a 35, qui presente un bon 
renforcement en flexion et effort tranchant, et est done utilisable dans des 
10 application structu relies. 

Ainsi, le melange de beton selon I'invention permet la realisation d'ele- 
ments de beton a usage structure! avec un elancement eleve, et ce sans 
armatures traditionnelles. La presente invention, qui propose done un renfor- 
cement uniquement par des fibres metalliques au lieu de les utiliser en com- 

15 plement de barres ou treillis metalliques, utilise en outre un dimensionnement 
de fibres inhabituel. En effet, de maniere surprenante et contrairement a la 
pratique conventionnelle, les performances du beton selon I'invention sont 
obtenues avec des fibres metalliques qui ont un faible coefficient de forme et un 
diametre plus important qu'a I'habitude. En outre, les fibres sont ajoutees dans 

20 des quantites sensiblement superieures a la pratique habituelle. 

On appreciera encore que le melange de beton selon I'invention permet 
de realiser un beton arme et pret a I'emploi qui presente une grande ouvrabilite 
et une bonne pompabilite, et est done compatible avec les techniques de 
melange, transport et pose du beton sur chantier. 

25 Alors qu'on considere generalement que les betons de fibres traditionnels 

sans armatures ne peuvent pas etre utilises comme betons de structure, e'est- 
a-dire pour la fabrication de poutres, poteaux ou dalles, le beton selon I'inven- 
tion constitue au contraire un materiau particulierement bien adapte pour de 
telles applications. On notera egalement que grace a son comportement 

30 ameliore, le beton selon I'invention est particulierement adapte pour des 
elements structurels plans tels que des dalles-planchers dont le rapport d'elan- 
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cement peut aller jusqu'a 35. Le melange de beton selon I'invention pourra done 
etre avantageusement utilisee pour la realisation de dalles-plancher coulees en 
place sur coif rage, eliminant ainsi le besoin d'armature traditionnelle, et simpli- 
fiant sensiblement la realisation de nombre de constructions. 

5 En proposant un melange permettant la realisation de tels elements de 

beton, la presente invention surmonte le prejuge technique selon lequel un 
renforcement par fibres seules ne suffit pas pour des applications struct u relies. 
En outre, les dimensions de fibres metalliques et le dosage selectionnes pour la 
realisation du melange de beton selon Pinvention vont a I'encontre des conside- 
10 rations habituelles, qui recommandent une augmentation du coefficient de 
forme pour accrortre I'efficacite du renforcement. Enfin, les dimensions des 
fibres metalliques dans le melange selon I'invention permettent de travailler a 
des dosages eleves, sans compromettre I'ouvrabilite du melange. 

Dans la pratique, ('elimination des barres d'aciers et treillis metalliques 
15 simplifie sensiblement la realisation d'elements en beton. Cela est particuliere- 
ment appreciable pour la realisation d'elements coules en place sur coffrage, 
car les conditions de chantier peuvent etre difficiles, mais egalement pour des 
elements prefabriques. 

De preference, les fibres metalliques ont un coefficient de forme de I'ordre 
20 de 40, et leur longueur est comprise entre 45 et 65 mm. Leur diametre ne 
devrait preferablement pas exceder 1 ,8 mm. La quantite de fibres metalliques 
est telle qu'elle represente preferablement entre 80 et 180 kg/m 3 du beton durci. 
Un melange de beton base sur ces valeurs preferees permet notamment de 
garantir une necessaire ouvrabilite et une bonne pompabilite du melange. Cela 
25 permet une utilisation aisee du melange selon Pinvention a la maniere d'un 
beton pret a Temploi. 

On utilisera de preference des fibres metalliques fabriquees en fil d'acier, 
obtenues par exemple par trefilage ou laminage. Bien que des fibres d'acier 
trefile droites et lisses soient preferees, on peut utiliser une variete de fibres 
30 metalliques de forme et rugosite de surface differentes, dans la mesure ou elles 
ont un coefficient de forme et un diametre minimal conformes a I'invention. On 
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pourra par exemple employer des fibres ondulees, crenelees, avec crochets ou 
a extremites applaties, ou presentant une combinaison de ces moyens d'an- 
crage. 

Mis a part les fibres metalliques, les autres composants du beton sont de 
5 preference ceux des betons traditionnels. Typiquement, le ciment a une taille de 
grains comprise entre 1 et 100 \xm et les elements granulaires comprennent des 
elements fins et grossiers, tels que par exemple du sable ayant une taille de 
grains entre 1 et 5 mm ainsi que des granulats de grosseur comprise entre 5 et 
25 mm (dont les granulats de grosseur 5/15 mm constituent preferablement les 
1 0 deux tiers de la masse des elements grossiers). 

En outre, le melange selon Tinvention pourra comprendre un certain nom- 
bre d'adjuvants conventionnels, tels que plastifiant, super-plastifiant, accelera- 
teur de durcissement, retardateur de prise, entratneur d'air, etc. 

Le melange de beton selon ('invention est adapte, outre I'exemple particu- 
15 Her des dalles-planchers, a la realisation d'une diversite d'elements de beton, 
qu'ils soient structured ou decoratifs. (.'invention se revele toutefois particulie- 
rement interessante pour la realisation d'elements structured, puisque I'emploi 
d'armatures trad itionnel les n'est plus necessaire. On notera done que le 
melange selon I'invention peut etre utilise pour la realisation d'elements de 
20 betons du type: dalle-plancher, voile, mur de soutenement, semelle de fonda- 
tion, poutre ou colonne. 

Un autre exemple d'application d'un beton selon I'invention conceme les 
radiers generaux qui sont formes d'une dalle generate sur laquelle s'erigent les 
colonnes ou les voiles depuis le niveau de fondation fini. Le radier est construit 

25 sous toute la surface d'emprise du batiment, done sur toute sa longueur et sa 
largeur. L'epaisseur du radier est essentiellement fonction aussi de la nature du 
sol et de la surcharge occasionnee par le batiment. Generalement l'epaisseur 
pour les batiments courants est comprise entre 300 mm et 1000 mm. Un tel 
radier peut etre construit au moyen d'un melange de beton selon I'invention, ou 

30 le beton arme de fibres remplace completement le beton arme traditionnel. 
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Description a I'aide des Figures 

D'autres particularites et caracteristiques de Pinvention ressortiront de la 
description detaillee de quelques modes de realisation avantageux presentes 
ci-dessous, a titre d'illustration, en se referant aux dessins annexes. Ceux-ci 
montrent: 

Fig.1: une courbe charge - fleche pour une dalle circulaire (A) de 1,50 m de 

diametre fabriquee avec le melange 1 ; 
Fig.2: une courbe charge - fleche pour une dalle circulaire (A) de 1 ,50 m de 

diametre fabriquee avec le melange 2 
Fig.3: une courbe charge - fleche pour une dalle circulaire (B) de 2,00 m de 

diametre fabriquee avec le melange 1 ; et 
Fig.4: une courbe charge - fleche pour une dalle circulaire (B) de 2,00 m de 

diametre fabriquee avec le melange 2. 
Quelques exemples de realisation de dalles fabriquees avec un beton se- 
Ion Pinvention sont decrits plus en details ci-dessous. 

Ces dalles sont obtenues a partir de variantes preferees du present me- 
lange de beton, et sont a base de ciment, d'elements granulaires fins et gros- 
siers et d'eau, et comprennent des fibres metalliques qui ont un diametre 
minimum de 1,15 mm, un coefficient de forme entre 35 et 45, et sont dosees a 
hauteur d'au moins 80 kg/m 3 de beton durci. 

Un element de beton obtenu avec un melange selon Pinvention presente 
une resistance elevee a la fissuration pour des elancements jusqu'a 35 et est 
avantageusement utilisable comme dalle-plancher, voile, mur de soutenement, 
poutre, colonne, semelle de fondation, radier, ou pour tout element structurel ou 
decoratif. 

Exemple 1 : 

Deux types de melanges (melanges 1 et 2) conformes a Pinvention ont ete 
realises pour confectionner des dalles circulaires, de diametre 1,50 m et 15 cm 
d'epaisseur d'une part (type A), et de diametre 2,00 m et 20 cm d'epaisseur 
d'autre part (type B). 
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Les proportions pour ces deux melanges sont reportees dans le tableau 1 
ci-dessous: 





melange 1 


melange 2 


teneur en ciment : 


360 kg/m 3 


360 kg/m 3 


granulats de 0 & 15 mm 


1800 kg/m 3 


1800 kg/m 3 


rapport Eau/Ciment 


0,50 


0,50 


super pi astifiant 


1 % de la quantity 
de ciment 


1 % de la quantite 
de ciment 


fibres d'acier 






(en fil d'acier ondu!6 de resis- 
tance a la traction de 850 N/mm 2 ) 






dosage : 


120 kg/m 3 


100 kg/m 3 


diam&tre : 


1,15 mm 


1,3 mm 


longueur : 


45 mm 


50 mm 



Tableau 1 



On notera que ces formulations sont relativement classiques en ce qui 
5 conceme les constituants traditionnels du beton, c'est-a-dire le ciment, les 
granulats et I'eau. Les melanges obtenus presentaient une fluidite permettant la 
pose et le pompage du beton sans difficulty aucune. 

Les dalles circulaires obtenues a partir de ces deux melanges ont ete 
soumises a des essais de flexion. Ces dalles ont ete appuyees le long de leur 
10 bord et soumises a une charge ponctuelle centrale avec enregistrement de la 
fleche au centre de celles-ci. Les resultats des essais sont illustres sur les 
Figs.1 a 4, sur lesquelles les indices 1, 2 et 3 indiquent respectivement, la 
charge de fissuration, la charge maximale enregistree et la charge residuelle 
pour une fleche de respectivement 1 5 mm et 20 mm. 

15 Les essais de flexion sur les dalles circulaires montrent que Ton obtient 

des charges ponctuelles de premiere fissuration de 90 kN pour le diametre 
1 ,50 m avec les melanges 1 et 2 (voir figs.1 et 2) et de 180 kN pour le diametre 
2,00 m avec les melanges 1 et 2 (voir Figs.3 et 4). 

On obtient egalement des charges ponctuelles de rupture de respective- 
20 ment 1 80 kN et 350 kN. 
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Pour des deflexions mesurees de plus de 15 et 20 mm respectivement 
pour la dalle de diametre 1,50 m et 2,00 m, la charge ponctuelle residuelle 
excedait encore sensiblement la charge de premiere fissure. 

Notons encore que dans tous les cas, la face perimetrique des dalles 
5 apres fin de I'essai comptait entre 1 5 et 30 fissures radiales, et enfin qu'aucun 
poingonnement de ces dalles, dans tous les cas, n'a ete constate. 

Ces constatations revelent un comportement des ces dalles etant stable et 
controle, tres au-dela des limites elastiques et depassant celles-ci de plus de 
100% et done pas seulement de 30% suivant la technique anterieure de 
10 renforcement par fibres decrite dans Particle "Bending Test and Interpretation" 
de Lucie Vandewalle et David Dupont (voir plus haut). 

Un melange de beton du type 1 ou 2 convient par exemple pour la realisa- 
tion d v une dalle plancher d'etage type, d'epaisseur 20 cm et portee par des 
colon nes de 25 cm x 25 cm de section et espacees de 6 m dans les deux 
15 directions x et y. Ce plancher supporte une charge de service d'au moins 
7 kN/m 2 . 

Exemple 2 

Un autre exemple de beton selon ('invention permet la realisation d'une 
dalle-plancher de 20 cm d'epaisseur, portee par des colonnes de 25 cm x 
20 25 cm de section et espacees de 7 m suivant x et y. Ce plancher est soumis a 
une charge repartie de 10 kN/m 2 . 

Le beton, dans ce cas, demeure de formulation identique au precedent 
(exemple 1) mais est arme au moyen de 150 kg/m 3 de fibres d'acier ondulees 
de diametre 1 ,6 mm et de longueur 60 mm. 

25 Exemple 3 

Un troisieme exemple conceme un radier de fondation installe sous un ba- 
timent de bureaux ou d'appartements comportant 11 niveaux au total, les 
colonnes ou les voiles etant espaces de 6 m et le radier etant pose sur un sol 
admettant une pression de service de 0,1 N/mm 2 . La surcharge sur les colon- 
30 nes atteint 3500 kN dans ce cas. Un radier de 600 mm d'epaisseur est prevu. 
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Les proportions du melange sont les suivantes: 

• ciment : 350 kg/m 3 

• granulats : sable 0/4 mm : 800 kg/m 3 

pierraille 4/14 mm : 800 kg/m 3 
5 pierraille 7/20 mm : 250 kg/m 3 

• eau : 1 75 kg/m 3 

• super-plastifiant : 5 kg/m 3 

• Fibres d'acier : diametre : 1 ,3 mm ; longueur : 50 mm ; type ondule 
et fil constitutif de 800 N/mm 2 . Dosage : 100 kg/m 3 . 

10 Afin d'assurer de bonnes conditions de pompage, cette formulation com- 

prend de preference au moins 450 kg/m 3 de matieres fines passant sous le 
tamis de 200 jam y compris le ciment. En cas de besoin, on peut compenser le 
defiaut de fines par I'ajout d'un filler adequat. 

Exemple 4 

15 Un autre melange de beton selon I'invention est propose ci-dessous : 

ciment: 350 kg/m 3 , et le reste comme a Pexemple 3, mais arme de fibres 
d'acier de 1 ,5 mm de diametre et de longueur 60 mm, de forme ondulee ou 
avec des extremites aplaties, melangees a raison de 140 kg/m 3 permettant la 
realisation d'un plancher d'etage ayant: 

20 - des colonnes de 300 x 300 mm 

- une portee entre les colonnes: 7 m 

- une epaisseur de la dalle: 220 mm 

- une surcharge d'exploitation: 8 kN/m 2 . 
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Revendications 

1. Melange de beton de fibres metalliques a base de ciment, d'elements 
granulaires et d'eau, comprenant des fibres metalliques ayant : 

un diametre d'au moins 1,15 mm, 

un coefficient de forme compris entre 35 et 45, et 

5 dans lequel la quantite de ces fibres metalliques est telle que leur masse est 
d'au moins 80 kg/m 3 de beton durci. 

2. Melange de beton selon la revendication 1, dans lequei les fibres metalli- 
ques ont un coefficient de forme de I'ordre de 40. 

3. Melange de beton selon ia revendication 1 ou 2, dans lequel les fibres 
1 0 metalliques ont une longueur comprise entre 45 et 65 mm. 

4. Melange de beton selon I'une quelconque des revendications precede ntes, 
dans lequel les fibres metalliques ont un diametre maximal de 1 ,8 mm. 

5. Melange de beton selon Tune quelconque des revendications precede ntes, 
dans lequel le dosage en fibres metalliques est entre 80 et 180 kg/m 3 . 

15 6. Melange de beton selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel le ciment a une taille de grains comprise entre 1 et 100 jam. 

7. Melange de beton selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel les elements granulaires comprennent du sable ayant une taille 
de grains entre 1 et 5 mm. 

20 8. Melange de beton selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel les elements granulaires comprennent des elements grossiers 
de grosseur comprise entre 5 et 25 mm. 

9. Melange de beton selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel les fibres metalliques sont des fibres en fil d'acier. 

25 10. Melange de beton selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel les fibres ont une forme droite, ondulee, crenelee ou avec cro- 
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chets, ou une combinaison de ces formes. 

1 1 .Element de beton de fibres metalliques obtenu par coulage et durcissement 
d'un melange de beton selon Tune quelconque des revendications prece- 
dentes. 

5 12. Element de beton selon la revendication 11, lequel est obtenu par coulage 
dans un coffrage ou moule. 

13. Element de beton selon la revendication 11 ou 12, ledit element ayant une 
forme generalement plane et un rapport d'elancement jusqu'a 35 et ne com- 
portant pas d'armatures traditionnelles. 

10 14. Utilisation d'un element de beton selon Tune quelconque des revendications 
11 a 13 comme element structurel ou decoratif dans une construction, no- 
tamment comme dalle-plancher, voile, mur de soutenement, poutre, co- 
lonne, semelle de fondation ou radier. 

15. Utilisation d'un melange de beton selon Tune quelconque des revendications 
15 1 a 10 pour la realisation, par coulage dans un moule ou coffrage, d'un ele- 
ment structurel en beton tel qu'une dalle-plancher, un voile, un mur de sou- 
tenement, une semelle de fondation, un radier, une poutre ou une colonne. 

16. Utilisation d'un melange de beton selon Tune quelconque des revendications 
1 a 10 comme beton preta I'emploi. 
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Abrege 

Un melange de beton de fibres metalliques a base de ciment, d'elements 
granulaires et d'eau comprend des fibres metalliques qui ont un diametre d'au 
moins 1,15 mm et un coefficient de forme compris entre 35 et 45. Le dosage en 
fibres metalliques est d'au moins 80 kg/m 3 . Ce melange de beton est particulie- 
rement adaptee a la realisation d'elements structurels tels que dalies-planchers 
sans armatures traditionnelles. 
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